۵ ۲۱۵۲۰۵۵۵۱۵۵۱۵ 0۴ اوصرستا هل 


(۹ 7 


۵ 165626 
451-3 .0 ,2024 ۲مصصصصتاگ و2 ,۱0 38 ,۲۷۵ 


0 ۱۵۱۸۸۵82۵ ۳۲۲۵۹۲ 00۵ ۲۱۳۰۵۵)۵۵۵۸۵ ۸0 ۱۱6 )انا مصاصصخ مصصصصیهی ۵ هنن خر 
م۵۲۵۵ ۰ 6۵۵۵۵ ۱۸/۹۵) فصو مهن 0 ۳۲۵0۵۵ )100020) خر 
0۵ 00۳۱۱۵ 


هل مه .5 رسمومزمط۷۲0 6۰ ۳ و۳21 .7 


2۷ روععممم01 آهانهمتع۲۱0 0 امممنهممو۱۲۵ رزمووع]۵0:ظ اصماوتوعض 2۵0 ,۱۰۹6 01۲201۷0۵2160 ,۳۲۵]69501 م۸502 -3 200 2 ,1 
۰ ,1۲۵1 ب2 1۵1 رصفصتمک ۵۶ متفه نصا تمممطظ 4تصفطه ,هه گه 
(1.ع۵ ۱۱ ۵ طفللدمهتطم2 اتمحطط عمطانم مصتمممومترمن -۶) 


۶ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵0۲۲ 30-12-03 :186661۷60 
قصصهع ۵۶۴ صمناههء‌تآمظ۸ (2024) بو بتاملفهی عک رگ متتاممهز۱۷۵0۵ .2 مطفت۳2۱ 25-024 :16۷1860 
ص62۲ ۵۶ کمناهمم0زم )مج دمناصه 4ص معحصصه وم هم اصمصاهعا ت20 متتواتاطامصنصه 02-034 :680060ع۸ 
۱۵ص تما مه عمتی (طوتمو دنه متسه معی) ‏ حصقصوه 02-034 :مصلا0 ماصهاله۷ خر 
۰(امحصعطاه طفتاعص اه صعتعیعظ ق) ‏ .41463 و(38)2. صع۵ 0 ۲0۳۱۲۵۵/۵ 
4 ۱ و( 


10000 

6 ۵۱۱۵4 ,اوع7قظ ماه ماطمطفتیهم مه نامه ب«الهءتومامتدوطم یه فعاطماع‌وه۷ 204 ابا طوعر۴ 
انهودا عتعط ممرمطو فیط 4صه بهتلمتان عتعطا امعه منود رم ممتاهاموع بم ممتاه‌تتم‌فصه وه طمناو و86و2۶۵68 
آهعلوما10ورطاج مطا دعمن0ع۲ باعتامع11ه مصصتا عجما ه 0۶ مصا2عع آبامطازه هه وعبتتجوم‌صها «ما که عمنمعم1 معصز .11۴6 
6 ۱061۳ 13676280 200 فامنالمت عطا ۶م باتلدتان مطا متقاصتقطط ما اعماقتاه 2 و2 ۷960 08 هه 16 رمامتالم01 معط ۵۶ 2011۷10۲ 
0 56091۷6 ۷۵۲۷ 276 فقصقصهه مممرع ۲۱۵۵ رقاتباظ لهعزوه۵ )هه زمموصا «الق‌تمجمجمعع )عمصظر فطع عصمحصظ ,عصتاوع۷ 2۳ ماه 
مصقصهه ملنظ ۷۷ .ععمصصده0 )وم ۵۶ فمجمام‌ره مط) له سمطه رما رمعته‌نوم‌جههعا 10مطومطا مطا مها ۵ع۲ماد ممطانه هه 6۵10 
ما عصتلجمنن طا اوعتماصا همع ۵ وععمط) رواک تالفمعی ۵۵10 ممممبالمد له ممتصممنه مه رمعهاه تفص روه۲ نام 
۷ ر ,(0۸۳۸) 2010 »0۲۲ص موی .عصاممرصمی راما ]مها رلح‌تنمه عصلوند ممتلمعم ۵ و11 امه 
ص متملتصهه عصلوتصمم 2 و1 رهتیماع02 200 رولقصتصه معاصفام مد فصبام مه مصتصصه صلما0۲0-ظ۵ظ بمممانوع- 10 ممتتهع0 
همه فطع ممییوع مق مموودن ام هه دره؟ )2۲۱۵۱۵ باطهنامل رتقعط رام فه طمیاه فعقوعتاه 2762:0106 وتط 
22102 0۴ ]6160 عطا ماهعتاوه1۳۷ ما ۵۵ ط0متهعوع۱ ونط ۵۶ عومم‌تنام مطا ررلاحتعجهی .عاصهام ما مظهم ۵۶ 
4 10۲ لداع وعع:عع0 5 26 مصمصهه طفتمهمن ۵۶ م۳0 اصهلدمتاصه 4ص ۲۲6۵21 ۲0۷۵محص1 ما کطمحطاجع] 2010 
۷۰ ۲۵12/۷۵ 907۵ 1 و0121 


5 20 کاه۱۷]2)۵ 

۵ (2۲600 106) اتاههه من ۵ محصتا فص کج راهن .بصع معی) مات مصمصهه طفتل‌جهع من 
۶ 120012۵101۲ ممممزمه آهتانهتاتم ما مه ۵۱۲۵0]فصهتا «امه01عصصصظا فصه صقصمکا ص ممل‌تهع مصقصهه مه مطم 0مصتقاط0ان0 
0 ,6010۲ ب۳0206٩‏ ,5126 0۶ معا صا ممامعا۵ م۷۵ قفاب منم فصه راهم صمصصمک رطتوع۲ب نا تعحمطقظ 8تطق؛ 
0 رعل م0120 ممامصظ رعمصههاها )وم محصقط. عصترویل رهاط عصتطمهسه اه هه رهم1۲ ]۵ 062۲6 
ص 019901۷760 مه مصتطونه اه 0عتنناوع: رمونا بطم1ت2-۱0ع1) مظهم .022 2۵۶0 10 0عناقهعطه م۵ وال20 
0صح 54 ۵۶ دامع ۲66ظ) مفصاً 01060 ۱۷۵۲۵ وابا۳ م1 ,۱۲ 5 مه ۵۶2.5 فصمتاه‌اصهعجمه وب صا 0ععدمعتض له ۱۷۵66۲ 
مه ۱۷۲ 2.5 0۶ ممتانامو 06۸۳۲۸۵ ما 0عوتمصصصد ۱۷۵۲۵ وم‌نامع 0ظ0عع5 مضه )و۳ م1 .عاتبظ 18 060مصد ممل)تا۵6ع1 طمهم 
5 ۱560 ۷۷۵5 200 وعااطتجطر 5 10۲ عمج 015011160 صا 60وعمصصحص قه۷ مرنامتع 0عنطا فظ1 .ولعتامعصوع۲ روعاتاصتصه 5 ۲0۲ ۵ 5 
له مطا دز 0عتر معع اتب مط له محمط]. .ومصصرلع معط ۲۵۵۵۵0۵0 ۷2۵ )صمصجع0 مق (2023 ,۵۰ ۶۶ متلقطکل) امومع 2 
فصماج تعوهاه [2عتصصعطانم1ظ .85-900 ۵۶ 107تصصناط ع۷تا2اع؟ فصح واتعامی وععتوع0 5 26 دوه 24 ۲۵۲ ۱۵۵۲ 0ص عتامط مهم ۶0۲ 

۱۷/۵۲۵ 10262801۲60 ۵8 02۷5 0, 4, 8, 12, 16, 20 200 24 ۰ 


فصمصصصم 6۵2۷۵ لصا 0مناماتتاونل . مامتاته وقعععع مضه ود فتط1. ,(۲)8مطتتج 6[ 02024 
4.0(۰ ۲۷ 0) ووصهمعنا لهصم)مصهاصا 4.0 ومتاناها اضر 5 


4 ی( 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


موی کز(1۱ 0صو و6اناعع1 

عط 40ج 0۵۱00 ماه عطا عصتتنل 0ععمعتمصا «المتلدتع معمصصه اوه )هط 07۵0و طم‌نهعوع۲ فنطا ۵۶ فلتادع م1" 
۸ ۸ظ0۵۸ طا 2060ع0 فاتاظ مطا صقطا فمام‌ررو معمصصه وم عرمصظ راامه‌کنصوزه 0ع«مطو فاتبظ امتلجمع 
0ص 55.64 با عفد )وم ۵۶ اصنامصصح فطع 0عم0عع ۵۵۲1۵0 ۱۵۲2و مفطا ۵۶ لجم عطا 24 ۵۳۷ 5 صه 2.5 ۶ه فتصعصادعت 
مصهصاصمصه گم «ع0ص1 جح قه )ممومی ه۸ناا ,و1 ععباعز۲ صا مه مه .عاتناظ آماجمی مه 0عتهمطمن ,۲۵506011۷۵ ,69.956 
معط طاذ۳ 290012060 ۷۵8 طمنطه رصم تهجنا مه 060و )نبا 06۸۳۵-6۵060 مه آمعلجمی فطا ها صم)02 ۵67020 11010 
مطه از لماهعا مانب مصقصهه بامجم ما همم قوماد ۵10 بتعهصنا مصهعماصصمجظ )تیا مصقصحها ۵۶ صمتامناتاوعل 
900۲2826 0۶ 12۷ ]129 مظ) ۵ .عتتوام) وعع7عع0 4 21 ۵۵۱00 مع۹0۵۲۵ عستامه معط مصتتل ممتاهانصتامعه ۱۷1۲۸ 107/۵۲ 80۷7/60 
۲( فاتباظ مصحصهه ما هن گ۶ه )مامح فط ۱60660 ۱۱۷۲ 5 صح ۱۱۸۷۲ 2.5 ۵۶ همتاهصوعومه ه طاز اصمحطاجع] م۸ظهی 
,1۳0۹)01 ۲600660 مظهت ۷1 تحعصادعه )۷۵۵ ]۲05 امتاجمی معط ما همه ,۲6۹06۵۷6 ,59.806 208 30.996 
۰ ۱۵۴۲۵۵۲۵00۲ ۱۵ متس واتلفین ابا عصتمتهاصتههه حاه‌تمطا رقاتسظ مصقصهه مد ماع نا مضه معق21ع1 101 
0 (<۲۳۵۱) مفهل0توه ررکره) مفهل0موه مه010عو2 برآ0۸)) مفهلقاهه ۵1 نامه مظ) 00قهعععص1 تممادع ۸۲۸ 
عظ ۵۵26و ۱606۲6۲ 10۱۷ عع نا متاجمع عظ) م6 4عتهم‌صمع )با مصحصعها را دمص 2ص (۲ر0ق) مقفم)تصوت م4ر0ت۵ماو 
همه ۶ «حل 200 معط آناصیا «ااصهگتصوزه 0عقممعص1 ماو قمع نباظ برد ,هن وعصصیرمصه )مه دمناصه گه ات20 
صعطا مضه ,عتصعمصهعا 2۵ عطاه فطا مه 0عتهمصصمی اصعصادع مه 2۷۲ 5 فمطا ما «المتهعموع رمتتتاههم‌صها 10 
,۲201625 5۳66 ممونده ۵۶ ممتاحاجهعجمن فط مد م18 مه مه معهعماو معط ۵۶ صم فمطا 2 اناد 0۲62860ع0 
ص کصعوعتم صعه و1 مرسمه مفهلهاهن .2001۷1 مصطرز2صه مفهلماقه ما 6286عص1 صح 60 16205 ,ق۵۵۲0 قمع ۳0 1۳010 
٩0601116 ۷‏ م۲۳ .ممود0 20 تمه ماصا مت0وه ممعمعل بط ۵۶ ممتالدمممه۵عع0 مطا معمسیهه 20 مصطمو(0۵۲0 عط 
9 مرجم فنط) )2 فصصهعو 16 50 رفاصعصععن] ۸ظهی ما «للمامءم٩ه‏ ,عمه:0۵و ۵10 مصتیتال 2860عععص1 مرسمه عفهلههه 0۴ 
افصنهعه للع ۵۶ ما00 هه وعونیهه فیط مه مرمتمس ممعمل رد فص موم 1۵۲ مممه ههد ماه 2 
۷ ۱ انامصصح مه ۲۵00685 م0021 08۲00280 عاه0اع2900 مه رقا۷0ه مصمتطه)تااع-ع0102عو2 مطا ما ممتاقل ۵۵ 
م2 0۵۲0296 مه۴0معوه ۵۶ تام مطا رنه امموعتم فطع مر .عمصم صما0ع۵1 مه قچ 290010246 عصلوتا 0۷ ۵۲020 
۶ ۲۵۱6 36 ۶ ممصه)زهمصص1 مطا وماهع1۵01 متا مامنجی مط) صقطا تمطعنط «اامم‌تصونه م2 اصعصادع‌ه] مظهم ظ1 
۲ (۱6)م هه و1 مرسمه م8ه۵00 0۱۵126001 .ععمصصعل 00020۷6 افصتهوه وعباععت کصمام ما مفهل۵۲0 2900102 
مطا ما عامع 2 رهام مه مفهل0د۵0ظ مره هه ماه ماصد م04 ممع۲0 بط فموممرط۵عع0 فا م62 
۶ 200۷10 16 .۲2016219 عم گم زجب مه 0صه بصمتامنالمن صتصعنا رقمممرجوم متامصمطام گم فعممهعن ۵۶ ممتاهلت0 
۵ ماطمطه۱6 0۸۳۸ صا انامه فا طعبامطاله روتصعصصاهع] معط 2 ما عم تقاتصصته ه ۵0«مطو مرجم مفم2۵۲02 
ممتمصصتدم مر .عبط مصممدها ما ملهع۱201 عم )متام «او00عه مصررجصه فتطا رمه1۵۲۵10 1 ,01متاجمع فص قط 2۵۶۵ 
عصتسل موصتاتت ظ ص 4عقهعمصا مصر2صه مفهلمتوض ۵ انامه مطا عقط) متهموع۲ مر ۲۵۵0۲۵0 و۷۵ ]1 روعصتصی عععطا 0۶ 
لح ۳۵۹)16 ۲۵00660 ۷۲ 5 ۵۶ مماماجهمصمع 2 16 0۸۸۸ ۵۶ اصمصهعه ۷۵۵ )۵05 بطم‌تهموعع ها .00تت۵م 6۵10 عطا 

ک نا مهم هنز نزو هه با۵ظ برد ,هن و2 طمیاو ومصطررجصه )صهلندمتاصه گه 201071 مط) 1۳6۲6۵860 


«متصمصمن 
40ص مازطاه0 ۵۶ وصونه معط 60ع0ع۲ واصمحطاهعه اوع۷ دوم 60ناومره معط 62 0۱۵0و طمنهعوع: ونطا 0۶ فالناوعع مط 1 
۵ 0۸۳۸ 0۴ ممتاهصمعوه6 ۳۳۷۲ 5 رفاصعصاجعط مطا عصمصصض .فان مصمصهه ۵۶ وعلاتهم۵۲0۵ اصملنرمتاصه فطا 2۲۵86۲۷6۵ 
ممامو لهمتامهزم 2 وه ۵0و ع۵ مق اصعصاعع] ۸ظهم رمع6:۵10ظ1۳ .۵6۵۲100 وههعماو فطا ما اصمحصاهعتا 61160076 ]ومصظ فط 
۰ 61۲1۱]- 1098 عصییال فمصمصهها طفتل‌مم من ۵۶ ومتاهممم اصه0متاصه مطا ۵«تعفععم هه مقاطاو10 ۲6006 0۵ 


۵ ,16216226 10 ,مظهت روعصصرامصه )صهل دمم 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه علوم باغبانی 


۳ 


(۱ ۴ 


جلد ۳۸ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۳ ص. 1۵۱-۶۱۳ 


کاربرد تیمار گاما آمینو بوتیریک اسید بر آسیب سرمازدگی و خواص آنتیاکسیدانی موز رقم 


کاوندیش؟ (طاوله۵۲6) .۲ 20/2۵6۵ 1//560) در طی انبارمانی سرد 


ژهرا پاک کیش م۱*- سمیه مهاجریور ۲ صفورا سعادتی 68 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۱۰/۰۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۲/۱۲ 


چکیده 


در اين پژوهش, تأثیر تیمار پس از برداشت گاما آمینو بوتریک اسید (گابا) با غلظت‌های (صفر ۲/۵ و ۵ میلی‌مولار) به‌صورت غوطه‌وری به‌مدت پنج 
دقيقه بر سرمازدگی و خواص آنتی‌اکسیدانی میوه موز در طی نگهداری فز دای بنج فرچه سلسیونن مورد ارزیابی قرار گرفت. نمونه‌برداری هر چهار روز 
یگتبار در روتهای سفی اه ۱۲ او ۲۴ آنبازبای انخام گرقتر آزمایفن در قالب ظرح کاملا فضاذفی هر سه عکرار اتتام گرفت. سقانت: خاش 
از قبیل آسیب سرمازدگی» مالون دی آلدهید. آنزیم‌های آنتیاکسیدانت شامل کاتالان آسکوربات پراکسیداز. پراکسیداز سوپراکسید دیسموتازه ظرفیت مهار 
رادیکال‌های ۱۳111 و میزان تجمع ۲12602 مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج این پژوهش نشان داد که میزان سرمازدگی در میوه‌های موز در پاسخ به 
تیمار ۵ میلی‌مولار گابا کمتر بود که با کاهش نشت یونی و تجمع مالون دی آلاهید همراه بود. میوه‌های شاهد بیشترین میزان نشت یونی و آسیب 
سرمازدگی را داشتند. میزان فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی و هم‌چنین ظرفیت آنتیاکسیدانی در میوه‌های موز در طی دوره انبارمانی سرد تحت تاثیر 
تیمارهای گابا در مقایسه با شاهد افزایش یافت. میزان تجمع ۲12002 که از مهم‌ترین شاخص‌های تنش اکسیداتیو در سلول است تحت انبارمانی در دمای 
پایین در شاهد بیش از تیمارهای گابا افزایش یافت. در تیمار ۵ میلی‌مولار گابا میزان 11202 در طی دوره انبارمانی تقریبا ثابت ماند. به‌طور کلی» تیمار ۵ 
میلی‌مولار گابا موّثرترین تیمار برای کاهش اثرات سرمازدگی و حفظ خواص آنتی‌اکسیدانی میوه‌های موز رقم کاوندیش در دوره انبارمانی طولانی‌مدت بود. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم‌های الق اکستارنه گاباء مالون دی آلدهید» نشت یونی 


مقدمه 

موز (5۳۳۰ »1/:5) گیاهان غول‌پیکر تکلپه‌ای چند ساله از خانواده 
۱۷۲0۹266 و راسته 21۳8106072165 هستند. موز برای امنیت غذایی 
در بسیاری از کشورهای گرمسیری و نیمه گرمسیری حیاتی است و 
محبوب‌ترین میوه در کشورهای صنعتی است (2012 ,. 61 201 (1). 
این میوه به‌دلیل داشتن مقادیر بالایی نشاسته». شکر ویتامین‌های 
شون» پتاسیم. سدیم و منیزیم از ارزش تغذیه‌ای بالایی برخوردار 
است و منبع مناسبی از انرژی است (2006 ,.۵1 ۶۶ ۲6۲۳۵۴065 
در ایران» موز به‌صورت گسترده در استان‌های سیستان و بلوچستان» 
هرمزگان» کرمان و برخی مناطق دیگر کشت می‌شود. ایران با سطح 
زیر کشت ۴۱۲۷ هکتار مقام ۶۶ و با میزان تولید ۱۳۳۲۲۷۷/۹ تن مقام 


۸ تولید موز جهان را به خود اختصاص داده است ( ,۳۸0۵5۲۸۲ 
2 میوه‌ها و سبزیجات تازه پس از برداشت از نظر فیزیولوژیکی 
بسیار فعال و فاسدشدنی هستند. ادامه فرآیندهای متابولیکی مانند تعرق 
یا تفس ممکن است به‌طور قابل توجهی بر کیفیت آن‌ه تأثیر بگذار 
و در نتیحه» عمر مفید آن‌ها را کوتاه کند. ازآنجایی‌که نگهداری در 
دماهای پایین و بدون انجماد به‌مدت طولانی به‌طور موّثری فعالیت 
فیزیولوژیکی محصولات را کاهش می‌دهد. می‌تواند به‌عنوان یک 
راهکار به‌منظور حفظ کیفیت محصول و افزایش عمر پس از برداشت 
آن‌ها مورد استفاده قرار گیرد ( طعنمم1۵ :1997 ,لتعنااتظ 
1 ,280171). 


۱ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشیاره دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیار بخش علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان» کرمان ایران 


(#- نويسندة مسئول: 0۵۵۲ ۵ حاوتللدمرهطاع 2 :اتفصط) 
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۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


میوه‌ها و سبزیجات نیمه گرمسیری و یا گرمسیری به دماهای پایین 
(کمتر از ۱۰ درجه سلسیوس) بسیار حساس هستند و قرارگیری آن‌ها 
در معرض چنین تنش سرمایی در حین انبارمانی» حمل‌ونقل و یا 
بازاررسانی. به آن‌ها آسیب‌های جدی وارد می‌کند. گزارش‌ها میزان 
تلفات محصولات فاسدشدنی مانند میوه‌ها و سبزیحات. به‌طور میانگین 
۴ درصد را در مقایسه با ۲/۷-۳/۸ درصد برای سایر محصولات نشان 
می‌دهد. هم‌چنین میزان تلفات میوه‌ها و سبزیجات در مناطق با درآمد 
قابل توجهی باقی مانده است و مقایسه نتایج در بین کشورها یا حتی 
بین بخش‌های درون آن‌ها همچنان چالش‌برانگیز است ۱ .01 61 ۲۵۵1 
2021 

در بین مهم‌ترین میوه‌های استوایی از نظر اقتصادی» موز سبز 
رسیده بسیار حساس به سرماست و هنگامی که زیر دمای آستانه (تقریبً 
۳ درجه سلسیوس) نگهداری شوند. تعام علائم صدمه سرمازدگی 
(رسازدا عمنلانضت) را بروز می‌دهند (2018 ,.]6 ۵1 25۵۲۲). اگرچه 
حساسیت به سرما در میوه موز به رقم» مرحله بلوغ و وضعیت رسیدگی 
(به‌عنوان مثال» تیمار شده با اتیلن یا خیر) بستگی دارد ( )۳0۴8۵0۲۵56۲ 
5 ,۸ 01 ۱۷۵0۵ :2011 ,.01 6۶). شرایط بهینه برای نگهداری و 
حمل‌ونقل موز سبز رسیده ۱۳ تا ۱۴ درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 
۰ تا ٩۵‏ درصد و ۱۵ تا ۲۰ درجه سلسیوس برای رسیدن است 
(1986 ,.اه ۶ عتساطاجم۲۱2:0 :2021 ,۵1 ۶1 «تناهعد10ظ۳). اگرچه 
نگهداری در دماهای پایین‌تر از حد آستانه باعث کاهش ازدست‌دهی 
وزن میوه» تنفس و بیوسنتز اتیلن میوه می‌شود امّا آ) را نیز القا می 
کند. علائم منحصربه‌فرد قابل مشاهده (تغییر رنگ سطح پوست و تغییر 
سیاه شود و در این صورت» گوشت میوه قهوه‌ای و بد طعم می‌شود 
(2018 .اه 21 2 2016 ,.اه ۵1 1۷۵1۵). علائم آن) به عوامل 
مختلفی مانند حساسیت یک گونه يا رقم خاص به دماهای پایین» شدت 
کاهش دماء مدت قرارگیری در معرض دماهای پایین» وضعیت 
فیزیولوژیکی و مرحله بلوغ محصول بستگی دارد. باین‌حال» علائم 
اسیب سرمازدگی معمولا در خرده‌فروشی پس از رفع دمای پایین 
به‌شدت قابل مشاهده است و بر کیفیت و بازاریسندی محصول تأثیر 
منفی می‌گذارد (1969 ,۱۷۲۵۲262 :2014 3000002 عک حصد‌طعض) 
غشای سلولی اولین جایی است که تحت تأثیر عوامل نامساعد محیطی 
قرار می‌گیرد. در شرایط تنش سرما فعالیت بخش‌های ساختاری غشا 
مانند فعالیت آنزیم‌های چسبیده به غشا و آنزیم‌هایی که محل 
حضورشان در غشا است. دچار اختلال می‌شوند ( ,.1 6۶ ۱۷۷۱5016۷۷51 


3 یکی از مهم‌ترین آسیب‌ها در مواجهه با سرماء وقوع 
پراکسیداسیون در چربی‌های غشا است که طی آن رادیکال‌های 
هیدروکسیل باعث تغییر در سیالیت» انسجام و نفوذپذیری غشا می‌شوند. 
مالون دی آلدئید یکی از محصولات سمی حاصل از تخریب غشاها 
است که به‌عنوان یک نشانگر زیستی حاصل از تخریب غشاها به‌طور 
وسیع برای بررسی مقاومت به سرما استفاده شده است ( 6۶ 52202 
1,19 

تحت شرایط تنش سرماء تولید گونهای واکنش‌پذیر اکسیژن 
اجتناب‌ناپذیر است (2006 ,7ع۷]111 ک ا۷2٩).‏ تجمع گونه‌های 
فعال اکسیژن (ععنهعمو «عع 0 201۷۵ع6) برای سلول‌ها سمّی و 
مخرب است. زیرا باعث ایجاد صدمه به غشاهای سلولی» کلروپلاست؛ 
پروتئین‌ها و اسیدهای نوکلئیک می‌شود و متابولیسم عادی سلول را 
مختل می‌کند (2003 ,.۸1 2۶ 0210۳005)). گیاهان در هنگام مواجهه با 
سرما مجهز به سازوکارهایی برای از بین بردن 1805 از قبیل آنزیم‌های 
آنتی|اکسیدان (مانند سوپراکسید دیسموتان کانالاز. پراکسیداز و 
آسکوربات پراکسیداز هستند (2009 ,.۵1 6۶ 22660210 ). 

روش‌های مختلف پس از برداشت (تیمارهای شیمیایی» مدیریت 
زمان- دمای وابسته به محصول تیمارهای دمایی کوتاه‌مدت مانند 
قرارگیری در معرض آب گرم. هوای گرم يا بخار گرم) برای کاهش 
علائم آن) پیشنهاد شده است ( ۳۲۵0۹۷ :2019 .اه ۶1 تحطع1۲20 
8 ,./4 61). امروزه افزایش عمر پس از برداشت محصولات باغی با 
استفاده از ترکیب‌های طبیعی و سازگار با گیاه» توجه زیادی را به خود 
معطوف کرده است. گاما آمینو بوتیریک اسید (0۸۵9۸)) یک ترکیب 
آمینو اسیدی چهار کربنه غیرپروتئینی است که به‌طور طبیعی در گیاهان, 
جانوران و باکتری‌ها یافت می‌شود (2022 ,.۸1 61 ذاع۴1). گابا به‌عنوان 
یک نوع انتقال‌دهنده عصبی مهم در گیاهان و جانوران» در تنظیم انواع 
وهای مبکالنگ یی ورعگزهای قری اتکی بر کت 
کند. در فعالیت‌های بیولوژیکی مختلف از جمله کاهش فشار خون» ضد 
درده ضد اضطراب. کاهش اوره خون و بهبود فعالیت مغز نقش دارد و 
مشارکت در تنظیم فعالیت قلبی عروقی تأیید شده است ( ,.۵1 6۶ ۷1۵ 
5 تنش‌های غیرزیستی مانند سرماء گرماء خشکی, پرتو فرابنفش 
و اکسیژن کم می‌تواند باعث انباشت 0۵58۸ در گیاهان شود 
(2010 ,۵1 ۵1 عو«حصهطاه۵۳ع(). گاما آمینو بوتیریک اسید در 
کاهش سرمازدگی پس از برداشت محصولات باغبانی نقش دارد و تیمار 
برون‌زاد آن موجب افزایش عمر انبارمانی میوه‌ها و سبزی‌ها و گل‌ها 
شده است. تیمار پس از برداشت 0۸۵2۸ باعث کاهش سرمازدگی در 
میوه‌های هلو (2011 ,.۵ ۶ ۷202 :2011 ,.۵ ۶ ۳۵2) و موز 
(2014 ,.۵1 ۶1 202 ۷۷) گردید. 


پاک کیش و همکاران. کاربرد تیمار گاما آمینو بو تیربک اسید بر آسیب سرمازدگی و خواص آنتی‌اکسیدانی موز... ۰ ۴۵۵ 


بنابراین» هدف از انجام اين پژوهش, بررسی تآثیر تیمار گاما آمینو 
بوتیریک اسید به‌منظور بهبود سرمازدگی و ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی 
موز رقم کاواندیش در دمای پنج درجه سلسیوس به‌مدت ۲۴ روز در 
رطوبت نسبی ٩۰‏ درصد بوده است. 


مواد و روش‌ها 
مواد گیاهی 

میوه‌های موز رقم کاوندیش" 0۷۰ 6000۵1۵ »5/) 
(۵۷۵۱۵[9۳) در زمان بلوغ تجاری (سبز رسیده) در فصل پاییز از یک 
باغ موز در کرمان تهیه و بلافاصله به آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه 
شهید باهنر کرمان منتقل شد. میوه‌های سالم و یکنواخت از لحاظ 
اندازه شکلء رنگ و درجه رسیدگی انتخاب شدند. 


پیاده کردن طرح آزمایشی و معرفی تیمارها 

گابا (سیگما- آلدریچ. آمریکا) مورد نیاز پس از توزین در آب حل 
۴ تایی تقسیم شدند و هر تکرار شامل ۱۸ میوه بود. گروه اول و دوم 
به‌ترتیب در محلول گابا ۲/۵ میلی‌مولار و ۵ میلی‌مولار به‌مدت پنج 
دقیقه غوطه‌ور شدند. گروه سوم به‌مدت پنج دقیقه در آب مقطر غوطه‌ور 
شد و به‌عنوان شاهد استفاده شد (2023 ,./۸ 61 16112110). هر تیمار سه 
شدند و به‌مدت ۲۴ روز در دمای پنج درجه سلسپوس و رطوبت نسبی 


صفات اندازه‌گیری شده 
آسیب سرمازدگی 

آسیب سرمازدگی میوه‌ها در هر یک از زمان‌های نمونه‌برداری 
مورد بررسی قرار گرفت. میوه‌های دارای لکه‌های پوستی و اختلال- 
های ظاهری ناشی از سرمازدگی شمارش شدند. نمره آسیب 
سرمازدگی به‌صورت صفر ( بدون صدمه)» ۱ (ملایم با تعداد لکه‌های 
پوستی کم)» ۲ (متوسط) و ۳ (شدید) گروه‌بندی شد. اندازه‌گیری آسیب 
سرمازدگی از تقسیم مجموع کل میوه‌هایی که آسیب سرمازدگی 
ظاهری نشان داده‌اند (لکه پوستی) بر کل میوه در هر تیمار ب‌دست 
آمد و میزان آسیب سرمازدگی با استفاده از معادله زير محاسبه شد. 

(تعداد میوه‌ها در هر گروه " نمره سرمازدگی گروه) .2 


۱ - آسیب سرمازدگی 
کل میوه‌های بررسی شده 


مالون دی آلدهید 

یتدا ۱۰۰ میلی‌گرم نمونه با دو میلی‌لیتر بافر استخراج تری کلرو 
استیک اسید (10۸) یک درصد هموژنه شده و به‌مدت ۱۵ دقیقه در 
سانتریفیوژ با سرعت ۱۰۰۰۰ دور در دقیقه قرار داده شد. یک میلی‌لیتر 
از محلول رویی به‌دست آمده با چهار میلی‌لیتر محلول تیوباربیتوریک 
اسید (18۸) ۰/۵ درصد حاوی 10۸ ۲۰ درصد مخلوط و در حمام آب 
جوش (٩پنج‏ درجه سلسیوس) به‌مدت ۲۰ دقیقه قرار داده شد. سپس 
نمونه‌ها سریعاً سرد و محدداً به‌مدت ۰ دقیقه با سرعت ۱۰۰۰۰ دور در 
دقیقه سانتریفوژ شد. برای حذف اثر ترکیبات مزاحم» جذب نمونه‌ها در 
طول موج ۶۰۰ نانومتر (۸۵۶.۰) قرائت شده و از مقدار جذب آن‌ها در 
طول موج ۵۲۲ نانومتر (۵۸۲۲) کم شد (1978 ,6ع۱6ظ). 


استخراج عصاره‌های آنزیمی 

برای اندازه‌گیری فعالیت ویژه آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان» ابتدا ۰/۵ 
گرم بافت میوه توزین و سپس با یک میلی‌لیتر بافر استخراج به‌طور 
کامل همگن شد. بافر استخراج شامل یک میلی‌لیتر بافر فسفات سدیم 
۰ میلی‌مولار با ۷/۸ 0۲1 حاوی دو میلی‌مولار اتيل دی آمین تترا 
استیک اسید. چهار درصد تریتون» ۵۰ میلی‌مولار تریس و دو میلی‌مولار 
دی تیوتریتول (در آب دیونیزه استریل) بود. عصاره حاصل در ۱۲۰۰۰ 
دور در دقیقه در چهار درجه سلسیوس به‌مدت ۲۰ دقیقه سانتریفیوژ شد. 
بخش شفاف واقع در بالای عصاره برای سنجش آنزیم‌های آنتی- 
اکسیدان و پروتئین‌های محلول به‌کار گرفته شد. 


فعالیت ویژه آنزیم کاتالاز 

برای این منظور» سه میلی‌لیتر بافر واکنش شامل بافر فسفات سدیم 
۰ میلی‌مولار (۷ 0۲1) و پراکسید هیدروژن ۱۵ میلی‌مولار, با ۰/۰۵ 
میلی‌لیتر عصاره آنزیم مخلوط شد. با ردیابی اسپکتروفتومتری تجزیه 
۴0 در طول موج ۲۴۰ نانومتر, فعالیت آنزیم کاتالاز اندازه‌گیری شد 
(1963 ,امش 


فعالیت ویژه آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

برای شروع واکنش, سه میلی‌لیتر بافر واکتش شامل بافر قسفات 
سدیم ۵۰ میلی‌مولار (۷ 0۲1)» پراکسید هیدروژن ۰/۵ میلی‌مولار, 
آسکوربات پنج میلی‌مولار با ۰/۰۵ میلی‌لیتر عصاره آنزیم مخلوط شد. 
فعالیت آسکوربات پراکسیداز با استفاده از اسپکتروفتومتر و با اندازه‌گیری 
کاهش جذب در طول موج ۲۹۰ نانومتر محاسبه شد ( ک ۲2۱۵00 
0 ,۸۹202 ). 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


فعالیت ویژه آنزیم پرکسیداز 

به این منظور به سه میلی‌لیتر بافر فسفات سدیم حاوی ۳/۵ 
میکرولیتر هیدروژن پراکسید» ۳/۳۵ میکرولیتر گایاکول و ۵۰ میکرولیتر 
عصاره آنزیمی اضافه و در طول موج ۴۷۰ نانومتر در مدت دو دقیقه 
قرائت شد (1954 ,ععصعط > «1م۷2). 


فعالیت ویژه آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

برای تید رکیپ وآ کیش یه فملی یش افر شیفات عموتی: ۱۷۴ 
میکرولیتر نیتروبلوتترازولیوم. ۳۳ میکرولیتر ریبوفلاوین و ۵۰ میکرولیتر 
عصاره آنزیمی داخل لوله آزمایش استریل ريخته و بلافاصله به‌مدت 
۵ دقیقه زیر نور لامپ فلورسانس ۱۵ وات قرار داده شد. جهت تعیین 
میزان فعالیت آنزیم» مخلوط حاصل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
در طول موج ۵۶۰ نانومتر طیف‌سنحی شد ( ,ص52 عک صمتنده 
200 


پروتئین‌های محلول 

بدین منظور» غلظت‌های صفرء ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ و ۵۰ گرم در لیتر 
سرم آلبومین گاوی (35۸) در آب مقطر تهیه شد و منحنی استاندارد 
آن در طول موج ۵۹۵ نانومتر رسم شد. میزان پروتئین‌های محلول پس 
از قرائت میزان جذب در طول موج ۵٩۵‏ نانومتر و مقایسه با منحنی 
استاندارد برحسب میلی‌گرم بر گرم وزن تر تعیین شد ( ,37001070 
6 


ظرفیت آنتی‌اکسیدانی 

به‌منظور اندازه‌گیری فعالیت آنتی‌اکسیدانی از روش درصد مهار 
رادیکال‌های ۲۳۳۳۲ (۰۲ ۲- دی فنیل-۱- پیکریل هیدرازید) استفاده 
شد (2012 ,.آه 6 ۹202). ابتدا به‌منظور تهیه عصاره گیاهی ۰/۵ 
گرم از بافت میوه با پنج میلی‌لیتر متانول ۸۰ درصد ترکیب و روی شیکر 
با سرعت ۱۵۰ دور بر دقیقه برای مدت ۲۴ ساعت در دمای محیط قرار 
دده شند. سپین ۰/۱ میل یتر از عضاره روین با یج میل‌یتر از محلول 
۳۲۲ ۰/۱ میلی‌مولار (چهار میلی‌گرم پودر 3۳۳۷ در ۱۰۰ میلی‌لیتر 
متانول ۸۰ درصد) مخلوط شد. بعد از گذشت ۲۰ دقیقه جذب نمونه 
گیاهی و شاهد (پنج میلی‌لیتر ۳۳14 + ۰/۱ میلی‌لیتر متانول ۸۰ 
درصد) در طول موج ۵۱۷ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرانت 
پراکسید میدروژن 

میزان پراکسید هیدروژن بر اساس واکنش ۲12002 با پتاسیم یدید 
([6) تعیین گردید. در اين روش ۵۰۰ میلی‌گرم از نمونه در پنج میلی 
لیتر تری کلرو استیک اسید ۰/۱ درصد در حمام آب یخ ساییده شد. 


عصاره حاصل به‌مدت ۱۵ دقیقه در ۱۲۰۰۰ دور سانتریفیوژ گردید. 
سپس به ۰/۵ میلی‌لیتر از محلول رویی» ۰/۵ میلی‌لیتر بافر فسفات 
پتاسیم ۱۰ میلی‌مولار و اسیدیته ۷/۵ و یک میلی‌لیتر پتاسیم یدید یک 
مولار اضافه گردید. مخلوط واکنش به‌مدت یک ساعت در تاریکی در 
دمای اتاقق قرار گرفت. جذب نمونه‌ها نیز در طول موج ۲۹۰ نانومتر 
اندازه‌گیری شد .(2001 ,.۵1 61 1616۷2ظ۸) 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. 
آنالیز آماری با نرم‌افزار 5۸۵5 و مقایسه میانگین‌ها بر اساس آزمون 
دا در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 


آسیب سرمازدگی 

نتایج این پژوهش نشان داد که آسیب سرمازدگی در طی دوره 
انبارمانی به‌تدریج افزایش یافت و میوه‌های شاهد به‌طور معنی‌داری 
(۳>۰/۰۵) نشانه‌های سرمازدگی بیشتری نسبت به میوه‌های تیمار 
شده با گابا نشان دادند (شکل ۱2). تیمارهای گابا ۲/۵ و ۵ میلی‌مولار 
در انتهای دوره انبارمانی (روز بیست و چهارم)» به‌ترتیب میزان سیب 
سرمازدگی را ۵۵/۶۴ و ۶۹/۹۵ درصد نسبت به میوه‌های شاهد کاهش 
دادند. بنابراین» علائم آسیب سرما به‌وضوح در میوه‌های موز تیمار شده 
با گابا مهار شد. پژوهش‌های مشابهی در سایر میوه‌های تیمار شده با 
گابا مانند هلو (2011 .]۵ ۶ عحقطم)» موز 6 معاصم۱۷۵۱ مدع 
(2022 .اه ۵۶۶ 20 :2014 .له 61 ۷۷22 :2021 .آه) و خیار 
(2017 ,.۵1 ۶ ۱۷]21612۵06۳) مشاهده شده است. غشای سلولی» 
اولین خط دفاعی برای محافظت از سلول در هنگام تنش است. رخداد 
اولیه‌ای که در طی تنش سرمایی رخ می‌دهد» تخریب غشای پلاسمایی 
است (2023 ,./4 61 ۷]011507۷2). هنگامی که گیاهان حساس به سرما 
تحت تنش دمای پادین قرار می‌گیرند غشای سلولی از یک ساختار 
ایجاد ترک و نشت آب. یون‌ها و متابولیت‌ها شود (1978 ,0166 ۷). 
تحت تنش سرماء تغییرات در ساختار غشای سلولی بر سیالیت و عملکرد 
غشا تأثیر می‌گذارد (2020 ,.۵1 2۶ 202). نشت الکترولیت به‌عنوان 
پارامتری برای ارزیابی پایداری و نفوذپذیری غشای سلولی استفاده می 
شود. تخریب ساختار غشای سلولی با تغییر نسبت اسیدهای چرب غیر 
اشباع /اشباع و افزايش سطح نشت الکترولیت اتفاق می‌افتد 
(1996 ,2 اه تجمعمه۷27). نقش گابا در حفظ یکپارچگی و سیالیت 
غشای سلولی به‌طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است. به‌عنوان 
مثال تیمارهای گابا با محافظت از ساختار غشای سلولی» تحمل سرما 


پاک کیش و همکاران. کاربرد تیمار گاما آمینو بوتیریک اسید بر آسیب سرمازدگی و خواص آنتیاکسیدانی موز... ‏ ۳۵۷ 


را در میوه‌های پرتقال خونی بهبود بخشید (2019 ,۸ ۶ نطنطدل). 
تیمار گابا ممکن است نشت الکترولیت را مهار کند و متعاقباً یکپارچگی 
غشای سلولی را در میوه موز تیمار شده حفظ کند. 


مالون دی آلدهید 

همان‌طور که در شکل ۱۲ نشان داده شده است» محتوای ۷۲۸[ 
به‌عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدهای غشا در میوه شاهد و تیمار 
شده با گابا روند صعودی را نشان دادند که با از بين رفتن غشای میوه 
موز تحت تنش سرما همراه بود. میوه‌های موز تیمار شده با گابا در 
مقایسه با شاهد. تجمع ۷۸ کمتری را در کل مدت نگهداری در 
دمای چهار درجه سلسیوس نشان دادند. در روز آخر انبارمانی (روز بیست 
و چهارم) تیمار گابا با غلظت ۲/۵ میلی‌مولار و ۵ میلی‌مولار به‌ترتیب 
۹ درصد و ۸۰/ درصد۵۹ مقدار ۷1۸ را در میوه‌های موز نسبت 
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(27) عصتا 90۳226 (5) 


به شاهد کاهش داد. مالون دی آلدهید. محصول جانبی پراکسیداسیون 
یییدی و نشانگر آسیب اکسيداتيو سلولی است. پراکسیداسیون یپیدهای 
غشای سلولی یکی از علائم اولیه بیوشیمیایی آسیب سرمازدگی است و 
افزايش تولید 1۷1۲۸ نشانه آسیب غشای سلولی است ( ۵005-122 
9 .4 6). تخریب لیپیدها و پراکسیداسیون اسیدهای چرب 
غیراشباع از دلایل اصلی تجزیه غشا هستند. پژوهش‌های پیشین نشان 
داده است که افزايش تحمع ۷1۲۸ و نشت یون همبستگی نزدیکی با 
تنش سرما در گیاهان دارد (2007 ,.1 ۶ عطذ). افزايش نشت یون 
و ۷1۸ در بسیاری از میوه‌ها و سبزیجاتی که از آسیب ناشی از سرما 
رنج می‌برنده مشاهده شده است (2017 ,.۸7 6۶ ۵1607612 ۷). در این 
پژوهش نیز تیمار پس از برداشت گابا باعث کاهش سرمازدگی» نشت 
یونی و میزان مالون دی آلدهید در میوه‌های موز شد و از اين طریق 
موجب حفظ کیفیت میوه در طی دوره انبارمانی در دمای پایین شد. 
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شکل ۱- اثر تیمار گابا (۱0۷ 2۲/۵ :6 و 0۲1 62-0) بر میزان آسیب سرمازدگی (ه) و محتوی مالون دی آلدهید (0) میوه‌های موز طی انبارمانی 
در دمای 0" ۵ 
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میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر زمان نمونه گیری در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون «1.51 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
عصوا 1۵۷۵1 بوانلزطاد‌طامج 59۵ عطا 2 معصمتمنه اصمم‌تکنصعنه مط 27۵ فصن ع‌صتام‌حصقه طمعه صا تعاا1 مومع مهم )فهع1 که ۷16 5عع2۷۵72 م1[ 
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ظرفیت آنتی‌اکسیدانی 

میوه‌های موز تیمار شده با گابا و شاهد با زمان نگهداری افزایش 
در ظرفیت آنتی‌اکسیدانی نشان دادند. در مقایسه با گروه شاهد میوه 
تیمار شده با گابا ظرفیت آنتی‌اکسیدانی بیشتری را در کل انبار حفظ 
کرد. در روز آخر انبارمانی کاهش در ظرفیت آنتی‌اکسیدانی تمام تیمارها 
مشاهده شد. اگرچه این کاهش در شاهد شدیدتر بود (شکل ۲2۵). انواع 
مختلفی از ترکیبات آنتی‌اکسیدانی غیرآنزیمی وجود دارد که می‌توانند 


به ظرفیت کل آنتی‌اکسیدانی کمک کنند. بااین‌حال. مشخص نیست 
کد کذامی کییات: فمذها سول اقزایشن سلیت اش اکستانی هنتف 
در پژوهشی گزارش داده شد که میوه‌های موز تیمار شده با گابا تجمع 
ترکیبات فنولی بالاتری را نشان دادند که ناشی از فعالیت آنزیم پلی 
فنل آمونیالیاز بالاتر است که باعث افزایش ظرفیت 10۳۳۳3 می‌شود 
که نه تنها برای سلامت مصرف‌کننده مفید است» بلکه برای حفظ 
یکپارچگی غشاء نیز حیاتی است (2014 ,۵ 6 ۷۷22). هم‌چنین 


۴۳۵۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۰۳ 


در پژوهشی دیگر, افزایش فعالیت آنزیم‌های پلی فنل آمونیالیاز نسبت 
به پلی فنول اکسیداز در گل‌های آنتوريم در پاسخ به تیمار کاربرد 
خارجی گاباه مسئول افزايش ترکیبات فنولی شده که در نتیجه باعث 
افزایش ظرفیت مهار ۳۳۲۷ می‌شود (2015 ,.۵1 61 ««م‌طع۸): 


میزان تجمع 11202 

میزان تجمع ۳۲202 که از مهم‌ترین شاخص‌های تنش اکسیداتیو 
از تجمع گونه‌های اکسیژن فعال و در نتیجه آن درجه تحمل به تنش 
گابا میزان ۲۲202 در طی دوره انبارمانی تقریباً ثابت ماند این نتایج 
بیانگر ارتباط احتمالی تأثیر پاسخ‌های دفاعی در تیمار گاباست. 
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(02۲) عصتا 500۳۵26 


هم متابولیسم منظم سلولی و هم شرایط تنش زیستی و غیرزیستی 
متعدد منجر به تولید 805 می‌شود (2023 ,.۵1 6 ل12ذا۲). 505 


بسته به غلظت آن‌ها در سلول‌های گیاهی» نقش دوگانه مفید و یا مضر 
دارند. غلظت‌های پایین 305 به‌عنوان یک پیام‌رسان ثانویه در 
مسیرهای انتقال سیگنال که واسطه پاسخ‌های فیزیولوژیکی متعدد در 
گیاهان است» عمل می‌کند (2004 ,11:1 عک [۸6). بااین‌حال, تولید 
بیش از حد 1505 در طی تنش می‌تواند هموستاز سلولی را مختل کند 
و حتی منجر به مرگ سلولی شود (2016 ,.۵1 6۶ 27ج ۸). بنابراین» 
برای اطمینان از متابولیسم سلولی طبیعی» لازم است سطوح متعادل 
5 در یک محدوده مشخص حفظ شود. در طی تنش سرماء تولید 
بیش از حد 1308 باعث آسیب اکسیداتیو به کلروپلاست» میتوکندری 
و آپوپلاست و کاهش فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی می‌شود» در 
نتیحه سیستم غشایی را از بین می‌برد» باعث اختلالات متابولیکی 
می‌شود و در نهایت» منجر به تجزیه سلول می‌شود ( 6 ۱0(۵ظ 
3 ,.01). 


2 ات 0 تسه 


(2) 


ظرفیت آنتی اکسیدانی 
۱۱ 


زمان انبارداری 
(02) عصتا 500۳۵26 


شکل ۲ اثر تیمار گابا ( ۵ 2۵ 61 9 7 ۵- 0 بر ظرفیت آنتی| کسیدانی () 9 پراکسید هیدروژزن (0) میوه‌های موز طی انبارمانی در دمای 


۵ (2۵) 2۱6۲ و۱6۵۲ ۲۵۸0۵6۵ ۱۳۳۲۲ 66 م۵ ( 5 > 62 280 ۱۸۷۲ 2.5 < 61) )0۳۵۵۸۵۵۵ 6۸۵۳۴۸ ]0 )61166 1۳6۵ -2 ۲1۵۱0۲۵ 
٩00۲2۵26 26 5 0‏ وصزن0 ات مصقموه ۵ () عدممص ممع0۳۵ ۲ 
میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر زمان نمونه گیری در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون «1.51 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
عصود 1۵۷۵1 بوانلزطاه‌طامج 59۵ عطا 2 معصمتمنه اصمم‌تکتصعنه مط 27۵ فصن عصتام‌صصقه طمعه صا تعااع1 م«مصصصمی مهم )فهع1 که ۷16 5عع2۷۵72 م1[ 
۰ راصنا عطا 


شواهد متعددی نشان داده‌اند که اتیب ناشی از سرما در میوه‌ها 
می‌تواند تا حدی به عدم تعادل تولید 6005 در طی دوره تنش نسبت 
داده شود. تنش سرمایی سطوح 505 را افزايش می‌دهد که 


پراکسیداسیون لیپیدی را تحریک می‌کند و در نهایت» منجر به تخریب 
غشای سلولی می‌شود (2019 ,.۵ ۶ تصحطآهمعتلهصصمدم۷) 


و آسیب اکسیداتیو را افزايش می‌دهد (2017 ,.۵1 61 ط۷۲۵16۱2۵06). 
تیمار گاباء تحمع ۳۲202 را کاهش داد و مکانیسم سازگاری با سرما را 
در گل‌های بریده پرتقال خونی افزايش داد (2019 ,./۵ ۶ ۳21 
روند 1120 در پژوهش حاضر مشابه نتایجی بود که در آن میوه‌های 


پاک کیش و همکاران. کاربرد تیمار گاما آمینو بو تیربک اسید بر آسیب سرمازدگی و خواص آنتی‌اکسیدانی موز... 


گیلاس تیمار شده با گابا تولید 1320 را به تاخیر انداختند ( 64 1۵016 
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0 "و سایر 8605 را از بین ببرد و در نتیجه, آسیب اکسیداتیو کمتری 


در میوه‌های موز تیمار شده ایحاد کند. 
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فعالیت آنزیم کاتالاز 


فعالیت 


آنزیم پراکسیداز 


شکل ۳- اثر تیمار گابا (۷( ۲/۵- 6۱ و ]0۷ 62-۵) روی فعالیت آنزیم کاتالاز («)» فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز ()4 فعالیت آنزیم 


پراکسیداز (0) و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز (0) میوه‌های موز طی انبارمانی در دمای 6" ۵ 
6۵ 2960102/6 و(ه) 200۲ م۵2 عفقاهام مه (۷ 5 ع 62 2۳0 ۱۱۷ 2.5 < 61) 0۵۵00۸۵0 6۸۵۳۸ 01 611601 106 -3 ۲۵و۲1 
۵ مفصح موف[ که ره اتمه 2۵ص مقه)سصص وال 06وی 20 (۵) تاه م2۲ مفه۵ ۵ص ور اه 0۵2۱۵۵ 


٩00۲2820 26 5 0 


میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر زمان نمونه گیری در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون «1.51 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
عصو [1۵۷۵ وانلزطاه‌طامج 59۵ عطا 2 معصمتمنه اصمم‌تکتصعنه مط م27 فصن عصتام‌صصقه طمعه صا تعااع1 مومع مهم )فهع1 که ۷16 5عع2۷۵۳2 مط1[ 
1۰ تاصا مطا 


آنزیم‌های آنتی اکسیدان 


تیمار گابا فعالیت آنزیم‌های کاتالاز (40۸ آسکوربات پراکسیداز 
(۲۶ض)» پراکسیداز (۳۵۲) 9 سوپرا کسید دیسموتاز (نا0ع) ر در میوه 


موز در مقایسه با شاهد تحت انبارمانی در دمای پایین افزايش داد 
(شکل 2-4 ۳). فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان ۵۲ ۸۵۳2 ۳0۲ 


0 تا ریز بیس ابارماتن در دمای پایین مخضوصا در قمار ۸ 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


میلی‌مولار گابا نسبت به دو تیمار دیگر به‌طور چشمگیری افزایش 
یافت و پس از آن در پایان دوره انبار مانی اندکی کاهش پیدا کرد 

افزایش غلظت رادیکال‌های آزاد اکسیژن از جمله پراکسید 
هیدروژن منجر به افزايش فعالیت آنزیم کاتالاز می‌شود ( 6 60۵۲ 
6 ,./۵). آنزيم کاتالاز غالباً در پروکسی‌زوم وجود دارد و سبپ 
تجزیه پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن می‌شود ( 6 5217 
1 ,./2). فعالیت ویژه آنزيم کاتالاز در دوره انبارمانی سرد مخصوصاً 
در تیمارهای گابا افزایش یافت بنابراین به نظر می‌رسد که اين آنزیم» 
جاروبگر کارآمدی برای حذف پراکسید هیدروژن است و در نتیجه, 
سرمازدگی پس از برداشت میوه گوجه فرنگی را در طی نگهداری از 
طریق تحریک فعالیت سیستم آنتی‌اکسیدانی کاهش داد که در حفظ 
انسجام غشای سلولی موّثر است (2019 ,./۵ 6۶ ۷0۲۵01 

در چرخه آسکوربات- گلوتاتیون» آنزیم آسکوربات پراکسیداز با 
را کاهش می‌دهد (2007 ,.۸1 2 9). در پژوهش حاضر فعالیت 
آنزیم آسکوربات پراکسیداز در تیمار گابا به‌طور معنی‌داری بالاتر از 
شاهد بود که بیانگر اهمیت نقش آسکوربات پراکسیداز در بافت‌های 

آنزیم گایاکول پراکسیداز یکی دیگر از آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی 
است که پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تجزیه می‌کند. آنزیم 
پراکتییکاز در اکسیداسیون پیش‌مانه‌های برکیبانت خی ستاخت لیگیم 
و حذف رادیکال‌های آزاد نقش دارد (2001 ,۵1 6۶ تفلقط6). 
فعالیت آنزيم پراکسیداز در هر سه تیمار روندی مشابه داشت اگرچه 
قالیت ان ود مازهای کاا پشن از قاهن پوت تایرایخر ای ای 
به‌طور کارآمدی موجب حذف رادیکال‌های آزاد در میوه‌های موز شد. 
در تأیید این یافته‌هاء در پژوخشی گزارش شد که فالیت. آتزيم 


پراکسیداز در قلمه‌های صنوبر در طی دوره سرما افزايش یافت ( 1:0 
7 , .01 61). 

آنزیم سوپراکسید دیسموتازء اولین خط دفاعی سلول در برابر 
انکل‌های. ارف کون اشخه نمی رادیکال سونراکشید ایلیق 
رادیکال آزادی است که در طی تنش تولید می‌شود و آنزیم سوپراکسید 
دیسموتاز سریعً رادیکال سوپراکسید را به پراکسید هیدروژن و اکسیژن 
مولکولی تبدیل می‌کند و با حذف سوپراکسید نقش حیاتی‌تری را در 
سیستم آنتی اکسیدانی نسبت به آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز ایفا می 
کند» لذا سبب افزايش مقاومت گیاهان به تنش‌های محیطی می‌شود 
(2007 ,.۵1 ۶ نطو :2010 ب2[ها؟" > 0111)). در پژوهشی تیمار پس 
از برداشت گابا با غلظت ۵ میلی‌مولار باعث کاهش سرمازدگی و 
افزایش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان مانند 6۸۳ > ۳0۲ و 
( در میوه‌های هلو شد (2011 ,.1 6۶ 2082 ۷). در پژوهشی دیگر 
روی گیاه فلفل سیاه» تیمار با گابا موجب افزايش مقاومت در برابر تتش 
اسمزی از طریق افزایش میزان فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی مانند 
گایاکول پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز شد ( عک تاه دز ۷ 
6 مرتتاطاناظ). 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که تیمارهای پس از برداشت به‌کار 
رفته باعث کاهش نشانه‌های سرمازدگی و حفظ خواص آنتی‌اکسیدانی 
میوه‌های موز شدند. در بین تیمارهاه غلظت ۵ میلی‌مولار گابا 
موّثرترین تیمار در دوره انبارمانی بود. بنابراین» تیمار گابا می‌تواند به 
عنوان راهکاری کاربردی برای کاهش سرمازدگی و حفظ خواص 
آنتی اکسیدانی میوه موز رقم کاوندیش در دوره انبارمانی طولانی‌مدت 
مورد استفاده قرار گیرد. 
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7/511738-008-0202-2 100۰1000 /05://001.0۲2]) 1-79۰ 7 , 3 ,نها عهتوهاها وا ۸61۵ 

«سازصا وصتااتل صم فاصمحصامهه 0صاموهان صرح 2014 منارمنلهه 0۶ ۴۲6۵۸۵ (2019) ۳۲۰ ,222۷1 »ک ,.۷ رلتة)اطدظ ر.م بتتطع26-1620 
3341۰ ,249 ب,عه۵اه 0 6۵۵014 .۱۵۲226 ۵10 عصتنیت. اتباظ مصقصحه ما متا بوفميم تون مه امتلمم 
1016/68 .۱)005://001.0۲2/10 

5 26010 ۲16زاناطامصتص۷-۸ 2023(۰) یه رل ک .۷۰۷۷ وئتا910010 و.گ م۱۷ و.۷ ت۲201 وت مت۸ .ی م22 وگ ملظ وت ,0للقطک-27 
6 20 0680270070۱28۵ مافمصصماباع عصتاهالموصه رازم مصتااتت افصتهعه هسام ممتمممآهزن مد 1۳۷۵۱۷۵۵ 
7 2 .74 ,56۱۵716۵ ۴۱۵۱۱۶ ۶ ۲۲۵۳۸۲۵۲ 1۳۵1 02۵2۵ صا ۲۵5۵0886 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


0 2۵۳۵0۲2۵۱۵ م1 2020(۰) ۷۷۰ پتانا عک و.ل مطفتن .۷۷ مطقتا9 با مصتا ,۷۷ رعتعنا رم بقع ویو بل و.ل ماک ٩.‏ رعطه1 26-1 
9-4 ر4 ,له که دمم ۲۵۵0 .روسازا.. فلت . مصتمه‌نه . فامجلمم .. تحتبطآجمتعمط . صا.. حصوتاه‌طاه)عظ 
1 و ( 

۵8 1 ماوررد اصهلنمتاصه ۵۲ مامد م1 2007(۰) .2 ,ص202 رم رعط(2 و.ل بلصا بلط ,269882 .9 بط یمسا ,متان 29 
107-۰ و9 ,۱۵ 1 کعا۱0ه «ایع۲۵7 .ععصتاته مصمامعبهنه فسلناموظ ۵۶ ومصهاولوع: ۴6621882 0-18006۵60)مصص2601 
1005://001.0۲82/10.1007/911632-007-0016-0 

09 [2م1وم۱مزووطج امعم 2صفصوظ ,(2016) .ظ باقع ع و.ظ مطمصصاهو رین باته0ا۲۱ را بلقلناهطمع1 ببظ بککل نا-30 
.0۳0۳060 «( )3 661110108 7 ۱ 000 1/0 12۰ ۹ :01016151 
2016.03.00060. ۳۳[ 15406/۷۲0 8/10۰ ۱)۲05://001.0۲ 

و رهم رل 31000 0صه معناووعزن 01000 0۶ ۸ظ۸ 01 ۱1۲۵۵۲ 2015(۰) .۲ ,۲2۸۳۵ ی وباط ,۷۷29 ,.۲ بل .1 بقنا ,.ظ ,31-1۷12 

۰ (6)8 ,۱۷۵0۱6۱6 ]۱۱۱۵۱۱۵ وه ۱۱۱۵۵ ۵0 ول ۲۱۱۱۵۳۱۵۵۱۱۵ ۲۵۸5۰ 

337 ول ما4 وا ۷۵/۵04 .ومفه0متوج ‏ هه . وعفهلهاهت) (1954) .ظ رمعصقط) عک بظ ,32-1۷12001۷ 

(010 4 

۷۵۵ ۶ ۲۳۱۵۵۸۵۲ 2017(۰) کا رتم همعط ی رفظ رهتصطهاه۲۱ .۲ ب5۳0912۷1-0[20 ر.ظ مطع۷]21601220[-33 

۵ ۱۶۱۵0 .06صهع۱ه) عصتالنطه ما عقصمموع: طا تب تعطامصتامیه موم اصمصصاهها منم متواناطامصتطنه- فنامطمم8م)رم 

۸۱۵5۹://01.0۲8/10.1007/812298-017-0475-2 .821-836 و23 ق0۴۱۵ جوماهاظ ۸۲۵۱26۵/۵۲ 

00۷۹۱0102۷۰ )۷۵9 قطاو۵ طا قامعاله مصهعطامصما .(1996) ۲۱۱۰۷۷۰ ,رملصفاد عک ر.ط مقتصلهط .تا رتطمع34-1۷]2:2 

16/0925-5214)95(00042-9 10 .8/10 ۳۲۲05://01.0۲ .193-7217 (2)3 ,جعها60 1 ۵۵ «وواهاط 

حوع 10۲ ممعتام0۳2 اصمجصم‌ممصفمظط )و۷۵ دمم ماصامصتفافداو 2023(۰) .9 رمع عک و مطله۳55 بت ,0تلقطک بنظ 35-1۷101093 

9 1 3 ۳۲)۴۹://001.0۲8/10389/01 .1143759 ,7 ,۲606و( ۲00۵ ع0۳۵۱) ای ۱ ۳۵/۵ 2۲0۵0968۰ 

۸٩٩0٩٩10160101 0۳ 5‏ .(2019) .۲ متلصفطه]22216-0 ی ور مله2زم22ع۴ ر.ل بتاملازقل وی متصفطله20762صصصرهط۷]0[-36 
٩۳695. 0۱۲۱۱۵۱‏ عتااه۵مه) 10 مهصنا دع۵۵01٩‏ و03۳۵ معط مد و0صنام‌مرمدمی )مه «متاصه وم مصتامیم ۵۶ ممتاههت2001 
3 2019 1005://001.0182/10.1080/17429145 .347-358 ,()4 ,۲۱۲۵۲۵61۵۱6 

۵ 22101012 0۴ 011601 م10 .(2019) ۲ رتم921 عک بب۸۲ متطه‌داه۸ تصفصتمامو ,۷۰ متعاطاق و.۲ ب5222۷1 .۷ ,37-1۷101201 
۳۵۲۹1۵0(۰ 18) .221-230 ,34 ص6۵ ۵۱۵۵/۵۵۷۵ بابح متقعهما ه مااطااومظ اوع هط دوم مه مدع (فظهت) 2010 
 68‏ ۵( 

,(22)2 ۵۱۵۲۱۵۵ ۴۱۲۱۵۱010 .عقصحصدها صا پرتبازطا عصتااتن گه وعتل‌باو آهعتصصمطه مه مه لهمنعم10وظ :(1969) .1 ,38-1۷۲07212 
6 1/.1399-3054 10.111 /01005://801.012 401-411۰ 

۵ ۵70 ۴۱۵۲۱۶ .ط0تامصتصص تالا جهن ۵۵۲000 معع بط مممه۹62۷ وافهانمتملص طام‌قصتم5 .(1980) یک رق2فه ی ,.۷ ,مصقل39-2 
8 .1093/03/1010 10۰ /۸۵5://001:018ظ :1295-1307 ,(8) 21 رروهاهزوبواط 

«ازصا عصتلاتل )وم فطومن ۵۶ ممل12 ۸۱۱۵۷ 2021(۰) ,26 پتاک2 عک و1 مطمتن) وبا۳].1۷.ظ موق ,.۷۷ مطقتانا ر.۲ ,0فاطم۵] 40-2110 
۳۳۵۱۱۵۵۲ .ص012۵0امه نع مدای مه رلوه‌تصمطم‌منط رلهم‌تعمامتووطظ :مج مزرواناطامصتصه-۲ وها اتباظ 2ا0مصاصصوتوه ۵۶ 
۰53 10.310 /1009://001.012 732583۰ .6 ۳۷۱/۵1101 

۶ معتاا نامه مطا مه ممتمسمنه جع وتحفجمتهامفک؟ 2003(۰) ۷۷۰۵۰ بصتمونا ص۷2 عک ویک مق8اعک و.1.ظ.1 بطع۷ 41-20 
0۵۳۷ ۱01۲۵866۰ متااه96ع] 10 عصتینل امعم مصحصعه ما ۱۷2۵۵ متصمصصصصه مصتصعآها مصفطم مه عفههد0امممطام داوم 
16/50925-5214)03(00103-0 ۱0۰۱0 /۳۱۵۵۵5://01۰0۲8 187-193۰ ,(30)02 وجع1661:7101۵ ۵۵ «وهاوزظ 

6۵ 1۵ 6۵۵01060 ۲۷-۲ ]0050027۷765 0۷۵ ۸ 2011(۰) ,۲۲ مقتصصهت عک ریق 922۵ .۷ ,9۵072۷۵ رل بأ42-۳00820۲۵56 
ب۳۱۱۵۵۵ ۳۵ 56۱۵7۱۸/۵ .661 مصقصدها طا رصمتا27202ع0 لا رطاممعماده م4صه عصنط۳۵ه رمهممصد مصه‌طاصمصص) مبازصا ممتااتطه 
6 16/[.5616012.20 10.10 /01105://001.012 .73-77 ,(30)1 7 

۰ 0661 022202 0۵60 ۵۱0-18 هام فاصمصطاهع0 ۳/261 ۳۲۵۲ 2008(۰) ۷۷۰۵۰ ,1200۲0 ۷2۲ ک و9 م83امک ر.9 ,43-۳۲0۲0۷0۷ 
6 ,010.00 16/۰۵0527۷7 10۰10 /6005://001:018 :132-138 ,(48)1 رجوهاموعه 1 0۵ «وماهاظ اکع0۲ اون 

متنطاممتصع- ۲ فصه مرن م10 ,(2019) ۱۲,۵۰ رحصهل‌طمم ‏ و.۲ را5222۷ و.ظ 2216-22 .۲ ,1621627200 ,. ۷ 44-2016 
امه عمتممفطمه ۵۲ عمهعماه 6۵10 )وع2۷طو۵ه هل فاتاظ معط صهتامموم ۵ ممصععومصهو «قام0 ماصمعصهه0 2010 
4 1016/1 .01]05://001.0۲2/10 268-273۰ ,243 ,۱۲۵ص 962016 20110۲۰ وله 

۵ ۳۵0۵۵04 089۵7۲ .عاصقام صا هت ۵۴ فامعاه 10 ,(201۱9) .۲ رتعااه‌ظ-ناهصک عک ور و2عصتا۱۷]2 ویک و45-121005-1012 
932.20196553 1]05://001.012/10 .1670553 رد ,۸۲۱6۱019۲ 

مج 36 عصلعل1:ه :ممناد ماههممم)- 10۳ مه ومنمط۲۵)۲۵۵ظ ,(2006) .۷,۳ ۷۷19816/6 عک ر.ل مطقتطونها ر.ل ,46-1۴68 
-۳۸0۵5://001.0۲8/10.1111/1.1399 .97-109 ,(26)1 ۲ معاهاظ متوماهاعواظ حصوتاه‌طهاعصه 4ص صملقوع۲مه عصعع 6۲۷۵۵ 
3204.06.61 

تتعطا هه ممصههاها مص2ععظ ۵۶ فاممصصم‌مهع۷ .(2019) ۷۲۰ رتصصقامدان ی رب بتاطام و.ظ مطحعحفصتصوظ .و م47-902024 
6 ۸00 دنه وه صوعبعو صاً فتمامصصمنهم لمملعمامدوطام 4ص لهمتصصم‌طم‌مزه محصمو که متصفصم)ماع۲ 
۳۲۲0۹://001.01۲8/10.1007/811738-019-2643-8 1-11۰ , 4 ,مها 

۶ صوتصهطعصه ماطنوومم :وعمرامصمع ۱۳۵2۲ طا فاصهلندمتاصه 0ج ووعاو 020021۷6 2000(۰) ).1 یهم‌یهو ی ریکایک م0ظه48-521 
-۲06://001.01۲2/10.1046/1.1439) .55-61 ,()84 رععع0 ۳۵۵ له مهو 0 ول .عمصقععاها دععتاد 7۷26۲ 
.0037:2000 


پاک کیش و همکاران. کاربرد تیمار گاما آمینو بوتیریک اسید بر آسیب سرمازدگی و خواص آنتی‌اکسیدانی موز... ‏ ۴۶۳ 


۷ 21086 962۷۵۵ ۲۵01621 ۲۵۵ 0۶ ممتلهصتصهماه(1۱ 2012(۰) بخ ره۲۵00 ک ,۱۷ بهتن0و .۷ مفقل]۱۷ ,.ت) بتاع1۳6۱0 ,.نا رقطصع49-8 
739-۰ رد ,۲۷۵۱۵05 ۸۵۱6۵ ۲۵۵۵ .0۵0۷و ۲۳۷-۱۷15 هه ۲۳ مه :مفوه ۱۳۳۳۲ طعبامعطا مامتان تصفام ۶ه 
۱)05://001.0۲2/10.1007/812161-011-9306-1 

پصمصصاجهه لمح متوتاطامصتصه- ۲ فتامصمعم۵20 ۵۴ ۲۶۲6۵۲ ,(2۸01۱1) ۷۰ رعطم2 ی و.۷ پلض و2 م۷2 ورگ و020 بط رعطقطه-50 
۵0 0۱ ۸۵۲۱۵۵۵۲۵ 0۴ 0۵۱۱۵ ۱۵۲۵۵26۰ 6010 حطتعا-عطم۱ ععاه )۳2 طمدعم صا ببازصا عصتاات هه صمتاهانصتهع2 مصتامم 
7۸ 10 /1)05://001.0۲8 1264-1268۰ ,(9)4د رصع 

28211٩1 6‏ ۲۵06 انامه قاممام01 م۵ متاتط فنامممع۴:۵ 2007(۰) ,۱۷۲ بله ۷۷ ویک رع20 ۷۷ .۲ معطان رم بلط -51 
542-0۰ «(45)8 . ,هارمه ...0۳ «وهاماووا۳ .. ۰ ۳۷۵۶۲ 09 ال ۷ 1000660 ۱ 
05.-..1016/[.0120۳7.2007 .10 /۱)۲05۹://001.0۲2 

طعنط م۳ صا مدمه مرجم )صهلندمتامه مط) ما وععصق 2001(۰) .و رتفمصیلهنه0 01۳ ی ربق رتحصطفلق بت رت52-8101021 
613-۰ ,(61)3 ,6۵6 ۱۵۳۸۶ .انصللهه ‏ ۱۱2 عع۵هصنا . (ما موه م00 اند ۵۶ فومامصعع. عصللآع1 
168-9452)01(00450-2 10۰1016/50 /۱1۲05://001.0۲2 

۵۵ مه 021226 0611626 ۸ :وعووعاه همع مه فملهعمو 0۵۵۵ 1۴۹۵200۷۵ 2006(۰) کل رتم۷1 عک .لا ملکلتا 53-8912 
/1399-3054.2005 1111/1۰ .۳۲۲۴۹://01.0۲8/10 1۰ 45-5 و( 26)1 ز معا ع6اعها وا عمناعحاوع مه مصللهموله 

0 5۲695 0700211۷60 2017(۰) ,۱۷۲ ب201162 1 عک را ,مهوت ر.۲ بلهزه 27۷ ر.ط مقتطلهط وگ ,۱۷20210 وس]. ل 2161710612 54-۷ 
۱۵۱۱۵۵0۵0۵ 5۵1۱096۰ همع 10مصطمع)مزها فص اهع1ع10مصط0ع) ۷۵9۲ 2۲ظ)و۵ه :)تب عیححصصها صا یازا عصتاان ۳ 
7 ۱۵۰3390/1 /۵۹://01:0۲8ظ 1467۰ (5)07 از ,و6206 ات0۱۷0 

6 قموهد متامصوه مطا ومممقطمه ممتصتج (مظهت)) 0رمه م۲ راناطاممتص۸- ۲۷ 201۱6(۰) ۲۰ ٩.‏ بتتاطاناظ ک ویک رتتقصص 55-۷122 
۰-(5 75 م۵000وع 0۲۵0۷۷ ما .ففعتاه ‏ ۳۲۱-10060 ها 0)60عزهاناه ‏ فاصعام ‏ مصصن . وه «عحرزظ ‏ ط1 
۱۱۲05۹://001.0۲2/10.1007/510725-015-0074-6 

محصعصعه امطم۱۷ ومیم؟ ۵۴ ممتامت0مزم وئنا- معط .(2015) .2 ما2 عک وبا بلاط ب.۱(.۷۷ بطلاا ).۷ بعط۷2 بط بعطه 56-۷۷ 
1173-44 ,8 ,۵۷/046 ۸۵۱6۵ ۲۵۵۵0 .عصلعمهها ممصهامعاهه اهامممونمم مصتود فاهع ۱‏ مصتصه موه )مهم 
۱)05://001.0۲2/10.1007/512161-014-9960-1 

(06۵۳6۸۵) مج متوتاطمامصتصه-۷ قتامطعع 620 0۴ ۳۲۲6۵۲ 2014(۰) ٩:‏ بتابا عک ویو و020 ویک و۷21 ویک ۳۱۱1298 و.2 ومتانآ ,۷ رعطه 57-۷۷ 
132-۰ ,168 بعه ۳۵۳1 6274 لععم حقصحصوها صا اتمدمده اصملنمتاصه مه رارصا عصتااتطه عم عصعصادع 
2 1016/13 .2/10 005://001.0۲ 

۲ ۱۱۵ عطرم۵ :عاصهان بل۷۵۵ جر وومصل تمه ۱4مه ۵ 0۷۵۷1۵ م۸ 2003(۰) ۲.۷۰ بقاونان) عک وب ملاهففظ و۷ ,58-۷۷1016۷۹ 
2 ۲۵/100 .952-959 ,(38)5 ,0۲۲666068 ۶668۰ 66 طوباهعط 

۱۷۱۲۵0۱۵ ۵0 ااع) ,۳/۵۲ ۴۱۵۱0۱0۷۰ ۱۱۵10 مصح‌طاجصمصه هم قمام۲ مط‌واصهام صا سازصا عصتاان .(1978) .1.0۵.۳ ,016 59-۷۷ 
6 3040- 111/۰1365 1005://001.0182/10.1 .241-247 ,(4) 7 

0 «سازطا مصتاانه مهم اممصاهها فرعم مزوتاطامدتصصص ۱ ۵2۸011(۰) ۷۰ رقطم2 6 و.۷ بلقت و م۷208 و8 ومهن) و۸ ,60-۷208 
1619-62۰ ,(129)4 . ,01609 .۰ ۵۵0 .الا طمقعج.... 0۴ عقصمم‌وع: ... معصعع0... فا ...۰ 2001۷2065 
8 0 6/1 0)0۹://001.072/10.101 

0 من وطامصتحصظ- *(2022) 2 رقصع ۷ و۷۷ معط وچ بلنا وگ و20 وبا بت ور پلالنا پگ بقل ,۷۷۰ بعط۵نآ یبن بتا61-210 
فاصماوم مصمتطنهاباع مه 2010 م0۲1عوه عصتاه‌اناوهتمون رها تا مهم امعم تقطاومج ما معصقتمام) عصتااتل م14 اممحصاهه0 
9 0102/۵ 1099979 ,3 ۲ ,56206 ۱۵۱۱۶( ۱ ۲۲۵۳۸۵5 1۵۷۵۱ عقاناهعامهه عظ) 2 

-210108 1601666 ۹101220 ۱۵۷۷-۱۵۳۲۵۵۵ 2016(۰) ,2 رلنا تک .۷۷ متعتن) پیک و۷۷28 و. 1 بتالنا و.ل بان و.م6 بان و.ل ومتانا ویک متا 62-2 
16 1۴ 1۳۷۵0۱۷۵0 ومصمع م1 عناوم ها «اصتقصه متا مصقصهها ۵۶ 11۶6-]عطو عصتیل ممتامیلمعج فقاتاها۷۵ ۲۵12/60 
68-۰ ,146 ,61008 1 را «وهاهاظ ۱۹ ۱۳3۹ متعطصرومنه 
01032015 16/[.0050027۷ 10۰10 /۱)۲05://001.0۲2 

۷۵۵۵ ۱۲۷ زا عصتالنطن 20186(۰) ۷۰ رهطت2۵۵8-۷۲ ع و.ت) بهعانل رما بطعناعاط ما ععمناطاط بط رکه مصطا0تا9 ر.[ ب63-25010 
,661665 ۱۱1۱26۳118 ۸۵۱۵۵/۱۵۵ ۱ ووه۲ع۳۵ .۹۱۵12826 010 حصقصجها عصتس و0مطاعصه مصتتاودعص ۷۵ تامناتاوع همه پره 
4 005://001.0782/10.1556/446 .147-158 ,14 


